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Досліджено умови роботи нетипових до­ 
рожніх конструкцій з трубчастими дренами 
різних за походженням матеріалів під впли­
вом власної маси та нормативного наванта­
ження рухомого складу. Числові експеримен­
ти визначення напружено­деформованого 
стану проводилися за допомогою системи 
SCAD. Було визначено доцільність засто­
сування труб, які за міцносними характе­
ристиками витримують навантаження на 
дорогах найвищої I­ї технічної категорії
Ключові слова: дорожня конструкція, 
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Исследованы условия работы нетипо­
вых дорожных конструкций с трубчаты­
ми дренами различных по происхождению 
материалов под воздействием собственной 
массы и нормативной нагрузки подвижного 
состава. Численные эксперименты опре­
деления их напряженно­деформированного 
состояния проводились с помощью системы 
SCAD. Была определена целесооб разность 
применения труб, которые по прочност­
ным характеристиками выдерживают на­ 
грузки на дорогах высокой I­й технической 
категории
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1. Вступ
Надійність та довговічність автомобільних доріг за-
безпечується належними конструкціями покриттів і зем-
ляного полотна, а також відповідним станом, який в свою 
чергу залежить від навантаження та водно-теплового 
режиму (ВТР). Невідповідність наявних міцносних та 
геометричних параметрів автомобільної дороги до по-
стійного зростання вантажонапруженості та швидкості 
руху призводить до руйнувань дорожнього одягу, що обу-
мовлює його підвищену водопроникність. Накопичення 
вологи у нижніх шарах дорожнього одягу та робочій зоні 
земляного полотна відбувається через дефекти покриття, 
не сплановані або пошкодженні узбіччя, розділювальну 
смугу та внаслідок руйнування трубчастих дренажних 
конструкцій мілкого закладання. Це загалом призводить 
до втрати несної здатності дорожньої конструкції.
На теперішній час існуючі методи визначення пара-
метрів дренажних систем мілкого закладення в дорожній 
конструкції носять розрізнений характер і, в першу чергу, 
направлені на забезпечення достатньої водопропускної 
спроможності.
Наявність трубчастих дренажів мілкого закладання 
під шарами дорожнього одягу вимагає розглядати цю про-
блему з іншого ракурсу. Така дорожня конструкція є нети-
повою на відміну від стандартних. Дренаж повинен забез-
печувати не тільки оптимальний режим водовідведення, 
а також не знижувати міцності дорожньої конструкції.
Трубчасті дрени повинні витримувати стискаючі на-
пруження та зберігати необхідні конструктивні власти-
вості протягом тривалого часу від шарів дорожнього 
одягу, які розташовані вище, та тимчасових навантажень 
рухомого складу. В методах розрахунку дорожнього одягу 
не враховується наявність отворів в тілі дорожньої кон-
струкції. Запропоновано числове моделювання напруже-
но-деформованого стану дорожньої конструкції посла-
бленої трубчастим дренажем з використанням сучасного 
обчислювального комплексу SCAD. Це дає можливість 
визначити напруження та деформації в зоні тіла трубчас-
тих дрен. Такий підхід забезпечує науково-обґрунтовані 
підходи до конструювання нетипових споруд та прийнят-
тя оптимальних проектних рішень.
2. аналіз літературних даних та постановка проблеми
Проблемам проектування, будівництва та експлуатації 

















користування присвячені роботи [1–5]. На теперішній час 
методи визначення параметрів елементів дренажних кон-
струкцій носять розрізнений характер. У проектних роз-
рахунках часто використовують емпіричні залежності [1]. 
Більше уваги приділяється проблемі регулювання вод-
ного-теплового режиму дорожніх конструкцій, розподілу 
систем поверхневого водовідводу [2, 3], впливу стану мок-
рого покриття та пошкоджених узбіч на безпеку руху [4]. 
Важливим також є проведення аналізу даних натурних 
спостережень за дослідними ділянками автомобільних 
доріг України [5], що дозволило розглянути вплив зміни 
товщини дренуючого шару на загальний модуль пруж-
ності дорожнього одягу. Запропоновані в роботах [1–5] 
методи розрахунків та проектування дренажних систем 
мілкого закладання, в першу чергу, ґрунтуються на визна-
ченні об’ємів вологонакопичення в земляному полотні та 
діаметрів трубчастих дрен, а також є основою для розробки 
технологічних заходів з регулювання водно-теплового 
режиму дорожньої конструкції. Типи дренажних конструк-
цій та необхідна номенклатура матеріалів призначається 
виходячи з досвіду проектувальників та рекомендацій 
замовників. До теперішнього часу взагалі не проводили-
ся дослідження напружено-деформованого стану (НДС) 
дорожньої конструкції з урахуванням послаблюючих зон 
за рахунок наявності круглих отворів – дренажних труб.
Однією з нагальних проблем функціонування дре-
нажних систем є екологічні аспекти, обумовлені бло-
куванням відходами будівельного, сільськогосподар-
ського виробництва [6], забрудненням міської води [7]. 
Основним напрямком цих досліджень є визначення ефек-
тивності використання стійких матеріалів різного похо-
дження в дренажних конструкціях міста (SuDS). Наве-
дені результати [7] дозволили представити низку заходів 
на зменшення забруднення поверхневих вод, які містять 
тверді речовини, важкі метали. Проведені в роботах [6, 7] 
дослідження не дають відповіді на питання щодо характе-
ристики НДС дорожньої конструкції з круговими отвора-
ми – дренажними трубами.
Переважна більшість мережі автомобільних доріг Ук-
раїни має нежорстке дорожнє покриття. Нежорсткий 
дорожній одяг – це багатошарова конструкція, при влаш-
туванні якої використовуються різноманітні будівель-
ні матеріали неорганічного та органічного походжень 
з відмінними властивостями щодо водопоглинання та 
водовідведення. Суттєвим недоліком цих покриттів є під-
вищена чутливість до повторних навантажень, особливо 
за підвищених температур. Нормативні навантаження 
складають від 6 до 12,5 т на вісь транспортного засобу 
в залежності від категорії дороги, але фактичні наванта-
ження, як правило, перевищують нормативні на 30–40 %.
На сучасному етапі спостерігається тенденція збіль-
шення товщини дорожнього одягу за рахунок влашту-
вання верхніх шарів покриття, які мають високу вартість. 
Але руйнування нежорстких покриттів відбувається не 
тільки при перевантаженні, а і при деформуванні земля-
ного полотна та основ дорожнього одягу. Більш ефектив-
ними заходами підвищення міцності земляного полотна 
є влаштування армуючих прошарків або регулювання 
його водно-теплового режиму, ніж збільшення товщи-
ни дорожньої конструкції за рахунок верхніх вартісних 
шарів. Особливо гостро ця проблема постає на ділянках 
автомобільних доріг з уклоном більше за поперечний, 
в місцях угнутих вертикальних кривих за поздовжнім 
профілем дороги та на переходах з виїмок в насипи, де, як 
правило, влаштовують дренажі мілкого закладання. На 
таких ділянках, з метою забезпечення оптимальних тер-
мінів осушення основи дорожнього одягу, дорожня кон-
струкція містить трубчасті дренажі прорізі. В роботі [8] 
досліджено умови функціонування відповідних ділянок 
залізниць, де відсутні дренажні конструкції мілкого за-
кладання, розглянуто доцільність влаштування дренажів 
з метою поліпшення умов роботи несної конструкції. 
Передбачаються заходи з регулювання водно-теплового 
режиму земляного полотна з наступним підбором пара-
метрів дренажних труб, але без урахування їх впливу на 
НДС конструкції в цілому. 
Такий підхід щодо розрахунку НДС під дією наванта-
ження в дорожніх конструкціях без наявності трубчастих 
дрен є загальноприйнятним і ґрунтується, згідно [9–11], 
тільки на фізико-механічних властивостях шарів покрит-
тя та основи.
Лабораторні дослідження [12] з оцінки впливу труби 
з високоміцної поліетиленової сталі в дренажі мілко-
го закладання дали можливість визначити деформацію 
дорожнього покриття при циклічному навантаженні за 
рахунок впливу віддзеркалювання обрису труби на шари 
дорожнього одягу. Щоб запобігти утворенню наступних 
деформацій, визначалася глибина закладання трубчас-
тої дрени. Але виникає питання відповідності глибини 
закладання дрени до глибини формування водного філь-
траційного потоку під покриттям дорожнього одягу, не 
розглядалися умови використання трубчастих дрен з різ-
ними фізико-механічними властивостями. 
При не відповідних фізико-механічних властивостях 
матеріалів різного походження, недостатніх міцносних 
характеристик дренажних труб або при навантаженнях, 
які перевищують нормативні, може мати місце руйнуван-
ня самих дрен. Доцільність використання полівінілхло-
ридних (ПВХ) труб наведено в роботах [13, 14]. Запропо-
новано новий метод виміру жорсткості зразків ПВХ труб 
після впливу різних середовищ, наведені експлуатаційні 
характеристики для використання в ґрунтових середо-
вищах з урахуванням власної маси. Але не вирішеним 
є питання міцності матеріалу трубчастих дрен від впливу 
навантаження рухомого складу в дорожніх конструкціях. 
Наслідки поступового деформування та руйнування, 
як трубчастих дрен, так і покриття на відносно трива-
лий термін залишаються майже непомітними, але наяв-
ність сприяє збільшенню вологонакопичення під шарами 
дорожнього одягу. Відповідно, виникає потреба дослі-
дження розподілу напружень в дорожніх конструкціях 
з трубчастим дренажем мілкого закладання, оскільки його 
влаштовують в нижніх шарах основи дорожнього одягу. 
Ці шари повинні забезпечувати зменшення прогину по-
криття від навантаження транспортних засобів, а також 
перерозподіляти напруження на ґрунт земляного полот-
на до припустимих значень [15, 16]. Але робота цих ша-
рів, їх напружено-деформований стан, не розглядається 
в комплексі з круглими отворами трубчастих дрен.
Необхідно встановити новий ефективний підхід з ви-
значення НДС багатошарової конструкції послабленої 
трубчастими отворами. Це обумовлює наступний підбір 
необхідних конструктивних параметрів дренажів мілкого 
закладання для забезпечення загальної несної здатності 
дорожньої конструкції на ділянках автомобільних доріг 
з уклоном більше за поперечний, в місцях угнутих вер-
тикальних кривих за поздовжнім профілем дороги та на 
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3. мета та задачі дослідження
Мета даної роботи є дослідження роботи дорожніх 
конструкцій на ділянках з поперечним дренажем мілкого 
закладання на основі числових експериментів визначення 
напружено-деформованого стану. Це дасть можливість:
– запропонувати ефективні конструктивно-техноло-
гічні рішення щодо проектування дренажних систем 
в робочій зоні дорожніх конструкцій (зоні сприйняття 
найбільших навантажень від транспортного потоку); 
– передбачити необхідні заходи з регулювання водно- 
теплового режиму з урахуванням розмірів трубчастих 
дрен не тільки від об’ємів вологонакопичення, але й із 
забезпеченням необхідного НДС дорожньої конструкції 
в цілому, як багатошаруватого середовища з круглими 
отворами. 
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити 
наступні задачі:
– змоделювати дорожні конструкції з трубчастими 
дренами з матеріалів різного походження та визначити 
основні фактори, які впливають на умови роботи під 
впливом власної маси та нормативного навантаження від 
рухомого складу;
– дослідити напружено-деформований стан дорожніх 
конструкцій, послаблених трубчастими дренами різних 
фізико-механічних властивостей, за допомогою проектно- 
обчислювального комплексу SCAD на прикладі автомо-
більної дороги І категорії;
– запропонувати варіанти використання в дорожніх 
конструкціях трубчастих дрен з різних за походженням 
матеріалів для забезпечення оптимальних умов функціо-
нування.
4. моделювання напружено­деформованого стану 
дорожньої конструкції на ділянках з трубчастими 
дренами
Проектування нежорсткого дорожнього одягу авто-
мобільних доріг України регламентується галузевими та 
державними стандартами ВБН В.2.3-218-186-2004 «До-
рожній одяг нежорсткого типу», ДБН В.2.3-4:2015 «Авто-
мобільні дороги», де при розрахунках розглядається су-
цільна багатошарова дорожня конструкція. Наявність 
трубчастих дрен, які влаштовують в шарах основи до-
рожнього одягу на певних ділянках з метою запобігання 
вологонакопичення, суттєво змінює розрахункову схему 
при проектуванні дорожньої конструкції. Ці задачі непе-
редбачені в стандартних підходах, згідно до нормативно-
го документу «Альбому типових конструкцій дорожніх 
одягів нежорсткого типу під розрахункові навантажен-
ня А1, А2, Б».
При проведенні досліджень використовувались ти-
пові конструкції дорожнього одягу, які були доповнені 
трубчастими дренажними конструкціями з різних мате-
ріалів.
В якості інструментарію для дослідження напружено- 
деформованого стану (НДС) нетипових дорожніх кон-
струкцій з круглими отворами використовувалась си-
стема SCAD, проектно-обчислювальний комплекс, який 
базується на методі скінченних елементів (МСЕ) [17].
В середовищі SCAD були змодельовані наступні типи 
дорожніх конструкцій, представлені на рис. 1. Було про-
ведено чотири серії числових експериментів, які вклю-
чали два типи за матеріалами трубчастих дрен: ПВХ 
та бетонну труби. В траншеях передбачалось пошарове 
ущільнення заповнювача.
Відповідно до кожного типу матеріалу трубчастої дре-
ни моделювалися різні матеріали-заповнювачі траншей: 
з ПВХ трубою – пісок (рис. 1, а); з бетонною трубою – 
щебенева обсипка та щебенево-піщана суміш (рис. 1, б). 
Для двох типів матеріалів трубчастих дрен моделюва-
лись як стандартні умови, які передбачають рівномірне 
пошарове ущільнення заповнювачів по всій товщині, 
так і реальні умови будівництва. В таких умовах досягти 
пошарове рівномірне ущільнення неможливо, в зв’язку 
з технологічними труднощами виконання цих робіт, що 
було передбачено в розрахункових конструктивних схе-
мах з різними коефіцієнтами ущільнення та відповідни-
ми модулями пружності шарів заповнювачів дренажної 
траншеї (представлені в табл. 1 та 2, п. 7, 8). Номенкла-
тура та абревіатури матеріалів елементів досліджуваних 
конструкцій, характеристики також наведені в табл. 1, 2.
На основі аналізу робіт [18–20] до розрахунку була 
прийнята схема в площині XOZ, з обмеженням перемі-
щень (рис. 2) по осі ОX (з кожного боку) та по осі ОZ (по 
низу моделі). 
При числовому моделюванні розглядуваних конструк-
цій використовувалось навантаження НК100 з рівнове-
ликим діаметром площі відбитку колеса – 300 мм. Наван-
таження на вісь приймалось 25 т, на одне колесо – 12,5 т, 
з урахуванням рівномірного розподілу q = 0,78 т по 16-м 
вузлам розрахункової сітки (рис. 1). Розміри розрахунко-
вої області були прийняті 3×1 м, що обумовлено роботою 
нежорстких покриттів дорожнього одягу з урахуванням 























Початкові умови задавалися наступним чином. Відпо-
відно до розмірів розрахункової області були введені ко-
ординати вузлів, які обмежують цю зону. Далі вводяться 
координати вузла – центра дренажної труби. Сама труба 
задавалася за допомогою кільця (зовнішній та внутрішній 
діаметром якого відповідають параметрам труби). Кільце 
являє собою багатогранник з 24-х граней для утворення 
товщини стінки труби. За допомогою меню програми було 
призначено характеристики труб згідно табл. 1, 2, п. 9. 
Далі будується трикутна сітка відповідно до методу скін-
чених елементів на площині та з урахуванням кільця – 
стінки труби. Після цього по розрахункові області (поза 
трубою) об’єднуються 3-х вузлові елементи в 4-х вузлові. 
Крок тріангуляції призначається наближеним до довжини 
грані багатогранника, який моделює трубу, складає 2 см. 
Видаляються елементи, які потрапили у «середину» кіль-
ця труби. Встановлюються зв’язки в вузлах за напрямом 
осі OX для вертикальних границь меж досліджуваної 
області та до напрямку OZ для горизонтальної ділянки. 
За допомогою інструментальної панелі призначається 
тип елементу – балка-стінка. Задаються характеристики 
елементів, які складають дорожню конструкцію у відпо-
відності до тих характеристик, що вказані в табл. 1, 2 та 
навантаження від власної маси розрахункової зони. Далі 
будується схема експлуатаційного рівномірно розподі-
леного навантаження від колес рухомого складу (рис. 1).
5. результати досліджень напружено­деформованого 
стану дорожньої конструкції з дренажними отворами
Результати числового моделювання дозволили отрима-
ти епюри нормальних напружень та деформацій конструк-
тивних шарів дорожнього одягу товщиною 80 см, засипки 
траншеї та трубчастих дрен товщиною 20 см, верхніх шарів 
земляного полотна товщиною 20 см (рис. 3, 5, 7, 8), епюри 
нормальних напружень в тілі труб (рис. 5, 7). Розрахун-
ки виконувались як для стандартного (рис. 3–8, а), так 
і для реального (рис. 3–8, б) ущільнення матеріалу засип-



















1 ЩМА з ПДА-20 (щебенево-мастиковий асфальтобетон) 6000 0,05 0,27 2,4
2
АБ.АСГ.Кр.Щ.Б.НП.ІмБМП 60/90, (асфальтобетон круп- 
нозернистий, щільний)
4500 0,1 0,25 2,3
3
АБ.АСГ.Кр.П.Б.НП.І (асфальтобетон крупнозернистий, 
пористий)
4500 0,1 0,25 2,3
4
ЩПС С-7, укріплена цементом М40 (щебенево-піщана 
суміш)
550 0,15 0,31 1,8
5 ЩПС С-5 (щебенево-піщана суміш) 350 0,2 0,31 1,8
6 Суглинок Wt (0,85) 25 – 0,35 2
7 Пісок, 2 засипка (траншея) степінь ущільнення 0,98 42 26 0,15 0,3 1,7
8 Пісок, 1 засипка (траншея) степінь ущільнення 0,95 42 16 0,1 0,3 1,7



















1 ЩМА з ПДА-20 (щебенево-мастиковий асфальтобетон) 6000 0,05 0,27 2,4
2
АБ.АСГ.Кр.Щ.Б.НП.ІмБМП 60/90, (асфальтобетон круп- 
нозернистий, щільний)
4500 0,1 0,25 2,3
3
АБ.АСГ.Кр.П.Б.НП.І (асфальтобетон крупнозернистий, 
пористий)
4500 0,1 0,25 2,3
4
ЩПС С-7, укріплена цементом М40 (щебенево-піщана 
суміш)
550 0,15 0,31 1,8
5 ЩПС С-5 (щебенево-піщана суміш) 350 0,2 0,31 1,8
6 Суглинок Wt (0,85) 25 – 0,35 2
7 Щебінь фр. 20–40 мм, 2 обсипка степінь ущільнення 0,98 550 500 0,1 0,31 1,8
8 Щебінь фр. 20-40 мм, 1 обсипка степінь ущільнення 0,95 550 300 0,1 0,31 1,8



















































































Результати серії числових експериментів по визна-
ченню нормальних напружень в тілі трубчастих дрен на 
розрахункових моделях (рис. 5, 7) порівнювались з до-
пустимими напруженнями на розтяг таких матеріалів, як 
полівінілхлорид та бетон.
Згідно результатів розрахунку на моделі з трубою 
ПВХ в стандартних умовах ущільнення засипки траншеї 
тіло труби сприймає максимальні нормальні напруження 
1,38 МПа, що складає 5,5 % від допустимого напруження 
цього матеріалу на розтяг; в реальних умовах – 1,46 МПа, 
що складає 5,8 % від того ж показника [22].
Аналіз результатів за числовими експериментами на 
моделях з ПВХ трубою свідчить про те, що наявність 
отвору в тілі дорожньої конструкції суттєво не змінює 
напружено-деформований стан.
На відміну від цього, модель з бетонною трубою пра-
цює в гранично-напруженому стані. Згідно чого, було 
передбачено влаштування щебеневої обсипки, яка до-
датково сприймала та перерозподіляла навантаження на 
тіло труби (рис. 1, б). За стандартних умов ущільнення 
засипки траншеї, тіло бетонної труби випробовує мак-
симальні напруження 1,35 МПа, що складає 96,4 % від 
допустимих напружень на розтяг бетону. Тіло труби 
в реальних умовах ущільнення засипки випробовує мак-
симальні напруження 1,49 МПа, що складає 106,4 % того 
ж показника [22]. Враховуючи перевищення напружень 
в тілі труби на 6,4 % має місце дуже висока вірогідність 
руйнування.
Всі моделі завантажувались однаково – 12,5 т на 
ко лесо і, відповідно, деформації конструкцій складали 
0,12 мм в зоні дренажних отворів, що відповідає норма-
тивним вимогам до цих конструкцій.
6. Обговорення результатів щодо можливостей 
використання в дорожніх конструкціях трубчастих 
дрен з матеріалів різного походження
Врахування трубчастих отворів в суцільних шарува-
тих дорожніх конструкціях дозволило оцінити реальний 
НДС на ділянках доріг з необхідністю регулювання ВТР. 
Запропонований метод дослідження дозволяє підібрати 
індивідуальні проектно-конструктивні параметри ша-
рів дорожнього одягу та дренажів мілкого закладання 
для автомобільних доріг загального користування різних 
технічних категорій на відміну від стандартних підходів 
будівельних норм України.
Проведений аналіз результатів досліджень на чоти-
рьох моделях, найбільш розповсюджених в практиці 
дорожнього та міського будівництва, показав, що доціль-
ними до використання в дренажних конструкціях є ПВХ 
труби. Напруження в тілі цих труб складають приблизно 
5 % від допустимих напружень цього матеріалу на розтяг.
Тіло бетонної труби в реальних умовах сприймає на-
пруження на 6,4 % більше від допустимого напруження 
бетону на розтяг. Небажаним є використання цих труб на 
автомобільних дорогах І технічної категорії, які розрахо-
вуються на значні навантаження з високою інтенсивніс-
тю руху транспортного потоку.
Руйнація бетонної труби може призводити до по-
дальших суттєвих деформацій конструктивних шарів 
дорожнього одягу та дорожньої конструкції в цілому 
і, як наслідок, до суттєвої зміни волого-теплового режи-
му. Накопичення інфільтрату вологи, створення льодових 
лінз призводить до руйнації шарів дорожнього одягу 
в зимовий та весняний періоди.
Але також слід зазначити, що запропонований підхід 
викликає певні труднощі щодо завдання початкових 
умов, розподілу навантаження на відміну від спрощених 
стандартних інженерних методів, передбачених у ВБН 
В.2.3-218-186-2004 «Дорожній одяг нежорсткого типу». 
Нагальною проблемою є проведення досліджень на-
пружено-деформованого стану в дорожніх конструкціях, 
що споруджуються, від додаткових навантажень техно-
логічного транспорту, дії вібрації котків при пошаровому 
ущільненні дорожнього одягу, оскільки в представленій 
роботі розглядається вже готова конструкція. Це вимагає 
наступних досліджень в цьому напрямку.
Доцільно також провести додаткові дослідження сто-
совно впливу температурних коливань на міцність тіла 
трубчастих дрен.
7. Висновки
1. Проаналізовано умови роботи нетипових дорож-
ніх конструкцій з трубчастими дренами різних фізико-
меха нічних властивостей під впливом власної маси та 
нормативного рухомого навантаження відповідно до 
вимог будівельних норм України. Наведені результати 
дослідження напружено-деформованого стану дорож-
ньої конструкції свідчать про різноплановість епюр роз-
поділу напружень навколо труби. Це дає можливість 
оцінити стан тіла труб з матеріалів різного походжен-
ня в конструкціях дренажів мілкого закладання. При 
проведені числового моделювання уточнено параметри 
розрахункової області в залежності від розмірів чаши 
прогину під навантаженням. Числовий експеримент про-
водився як для стандартних умов, що забезпечували 
рівномірне ущільнення шарів заповнювачів дренажної 
траншеї навколо тіла труби, так і для реальних умов 
будівництва. 
2. Проведено числове моделювання напружено-де-
формованого стану дорожніх конструкцій з трубчастими 
дренами з матеріалів різних фізико-механічних власти-
востей за допомогою комплексу SCAD. Отримано епюри 
нормальних напружень та деформацій конструктивних 
шарів дорожнього одягу, засипки траншей та трубчастих 
дрен, епюри нормальних напружень в тілі труб. Результати 
розрахунку моделі з ПВХ трубою свідчать про те, що тіло 
труби в реальних умовах сприймає максимальні нормаль-
ні напруження 5,8 % від допустимого напруження цього 
матеріалу на розтяг. Модель з бетонною трубою працює 
в гранично-напруженому стані з перевищенням напру-
жень в тілі труби на 6,4 % від аналогічного показника.
3. Визначено найбільш ефективне конструктивно- 
технологічне рішення щодо використання в дорожній 
конструкції трубчастих дрен з ПВХ трубою на автомо-
більних дорогах загального користування. Дослідження 
проводилося на автомобільній дорозі найвищої категорії, 
для якої передбачено, згідно вимог будівельних норм 
України найбільше нормативне рухоме навантаження. 
Запропонований варіант відповідає вимогам конструю-
вання дренажів мілкого закладання за українським нор-
мативним документом ДСТУ-Н Б В.2.3-41:2016 «На-
станова з проектування дренажних конструкцій мілкого 
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